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Getriebe, insbesondere automatisiertes 
leistungsverzweiqtes Mehrqanqqetriebe 



Die Erfindung betrifft ein Getriebe, insbesondere ein 
automatisiertes leistungsverzweigtes Mehrganggetriebe, mit 
wenigstens drei Leistungszweigen. 

Aus der Praxis allgemein bekannte automatisierte 
Schaltgetriebe basieren vorwiegend auf dem Prinzip herkomm- 
licher Handschaltgetriebe in Vorgelegebauweise, bei welchen 
eine Schaltung mit Hilfe von als Synchronisierungen ausge- 
fiihrten Schaltelementen erfolgt, welche durch einen gerin- 
gen Bauraumbedarf gekennzeichnet sind. Im Gegensatz dazu 
weisen die leistungsbestimmenden Elemente eines Vorgelege- 
getriebes, die aufgrund ihrer hohen Lebensdauer und ihres 
hohen Wirkungsgrades meist als Stirnradstuf en ausgefiihrt 
sind, einen grofien Bauraumbedarf auf, der insbesondere bei 
Personenkraftwagen oftmals nur begrenzt zur Verfiigung 
steht. 

Getriebekonzepte, welche wesentlich kompakter ausge- 
fiihrt sind, stellen sogenannte Lastschaltautomatgetriebe 
mit Planetensatzen dar, die zusatzlich mit einer internen 
Leistungsverzweigung ausgefiihrt sein konnen. Wenngleich 
diese Getriebe aufgrund ihrer kompakten Bauweise einen re- 
lativ geringen Bauraum beanspruchen, so ist bei dieser Ge- 
triebeart jedoch nachteilig, dafi die Schaltelemente, wie 
reibschltissige Kupplungen und reibschlussige Bremsen, ver- 
haltnismafiig grofi dimensioniert werden miissen und hydrau- 
lisch betatigt werden. Daraus ergeben sich erhebliche 
Schleppverluste und eine entsprechend groJie Betatigungs- 
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energie, was sich negativ auf den Wirkungsgrad des Getrie- 
bes auswirkt. 

Des weiteren sind aus der Praxis Getriebetypen be- 
kannt, welche versuchen, die Vorteile der Vorgelegegetriebe 
hinsichtlich der kleinen Schaltelemente und die Vorteile 
der Lastschaltautomatgetriebe mit Planetensat zen hinsicht- 
lich der kompakten Verzahnungen miteinander zu verbinden, 
indem bei einem Vorgelegegetriebe ein Planetennachschalt- 
satz vorgesehen wird, wobei dann ein Gruppengetriebe mit 
rein geometrischer Stufung vorliegt. Problematisch ist 
hierbei u. a., daft die Stufung bei niedrigeren Gangen sehr 
gering ist, wahrend sie bei hoheren Gangen sehr grofi ist, 
was die Fahrbarkeit far Personenkraf twagen erschwert. 

Eine Kombination von Merkmalen der vorbeschriebenen 
Getriebetypen zeigt ein in der US 5,013,289 beschriebenes 
Getriebe, welches einen Vorgelegegetriebebereich und zwei 
Planetensatze aufweist. Zwischen einer Getriebeeingangswel- 
le und einem hierzu nicht koaxial angeordneten Abtrieb sind 
drei Leistungspfade vorgesehen, in denen mittels einer 
Lastschaltung die Ubersetzung veranderbar ist. Durch die 
Bereitstellung von drei mit den Planetensatzen verbindbaren 
Leistungspfaden konnen sechs Vorwartsgange mit verhaltnis- 
maJiig wenigen Schaltelementen realisiert werden. 

Nachteilig ist es hierbei jedoch, daft die Lastschal- 
tung die Verwendung von Lamellenkupplungen mit einem ent- 
sprechend groften Aufwand bezuglich der Konstruktion, der 
hydraulischen Steuerung und der Regelung erfordert und der 
Bauraumbedarf des Getriebes in Bezug auf die mit dem Ge- 
triebe darstellbaren Gange nicht optimiert ist. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Getriebe, insbesondere ein automatisiertes 
leistungsverzweigtes Mehrganggetriebe, zur Verfugung zu 
stellen, welches gegeniiber dem aufgezeigten Stand der Tech- 
nik dahingehend verbessert ist, daB es auch bei einer hohe- 
ren Anzahl an zu schaltenden Gangen konstruktiv kompakt und 
moglichst einfach mit geringem Bauraumbedarf ausfiihrbar ist 
sowie durch eine gute Fahrbarkeit ge kennzeichnet ist. 

Diese Aufgabe wird mit einem Getriebe gemafl den Merk- 
malen des Patentanspruches 1 gelost. 

Mit dem Getriebe nach der Erfindung, welches vorzugs- 
weise in Vorgelegebauweise und mit Leistungsverzweigung 
sowie mit mindestens drei mit jeweils wenigstens einem 
Schaltelement und jeweils wenigstens einer Teiliiberset zung 
ausgebildeten Leistungszweigen und dem Planetenradsatz aus- 
gebildet ist, ist eine leichte und angenehme Schaltbarkeit 
eines Getriebe einstellbar, da ein derartiges Getriebe mit 
der dafur erf orderlichen Getriebestuf ung ausfiihrbar ist. 

Des weiteren ergibt sich aus der erf indungsgemafien 
Kombination mit den jeweils in einem Leistungszweig ange- 
ordneten Teilubersetzungen und dem Planetensatz vorteil- 
hafterweise die Moglichkeit, das Mehrganggetriebe mit mog- 
lichst vielen Gangstufen auszufiihren, die wiederum mit mog- 
lichst wenigen Getriebebauteilen realisiert werden. 

Dies fuhrt vorteilhaf terweise dazu, daJi das Getriebe 
nach der Erfindung im Vergleich zu herkommlich ausgestalte- 
ten Mehrganggetrieben kleinere auIJere Abmessungen aufweist 
und durch ein geringeres Gesamtgewicht gekennzeichnet ist, 
weshalb sich bei der Verwendung des Mehrganggetriebej 
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einem Kraf tf ahrzeug vorteilhaf terweise eine Kraf tstof f er- 
sparnis ergibt. 

Dariiber hinaus ist von Vorteil, daJi bei Einf achschal- 
tungen in dem Mehrganggetriebe im wesent lichen jeweils im- 
mer nur ein abgeschaltetes Schaltelement zugeschaltet wird 
und ein zugeschaltetes Schaltelement aus dem Leistungsf luB 
des Getriebes nach der Erfindung abgeschaltet wird, wodurch 
schaltqualitatskritische Gruppenschaltungen, bei denen meh- 
rere Schaltelemente eines Getriebes gleichzeitig betatigt 
werden miissen, nahezu ganzlich vermieden werden. 

Zusatzlich weist das Getriebe nach der Erfindung ge- 
genuber den aus dem Stand der Technik bekannten Getrieben 
den Vorteil auf, dafi mit dem Getriebe wenigstens ein Gang 
bzw. eine Gesamtubersetzung darstellbar ist, bei der das 
Antriebsmoment direkt durch das Getriebe, d. h. ohne Ver- 
luste in den Verzahnungen des Getriebes, fiihrbar ist. 

Dies wird dadurch erreicht, dafi zwischen zwei Wellen 
des Planetenradsatzes ein zusatzliches Schaltelement ange- 
ordnet ist, das in geschlossenem Zustand ein Verblocken des 
Planetenradsatzes bewirkt. 

Dariiber hinaus wird mit der erf indungsgemaBen Anord- 
nung des zusatzlichen Schaltelementes erreicht, daJ5 im Ver- 
gleich zu aus dem Stand der Technik bekannten Getrieben 
mehr Gangstufen ohne zusatzliche Zahnradstuf en darstellbar 
sind, so daii eine Anzahl der moglichen schaltbaren Gangstu- 
fen in Bezug auf den Bauraumbedarf des Getriebes gemaJi der 
Erfindung optimiert ist. 
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Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen ei- 
nes erfindungsgemafien Getriebes sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspruchen entnehmbar. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel eines Getriebes geraafi der Er- 
findung ist in der Zeichnung schematisch vereinfacht darge- 
stellt und wird in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert . 
Es zeigt: 

Fig.l ein Prinzipschema eines erf indungsgemaflen Ge- 
triebes; 

Fig. 2 ein Raderschema des in Fig. 1 prinzipmafiig 
dargestellten Getriebes; 

Fig. 3 ein Schaltschema und eine Ubersetzungsreihe 
fur ein als 8-Gang-Getriebe ausgefuhrtes Ge- 
triebe gemaft der Erfindung und 

Fig. 4 ein Schaltschema und eine Ubersetzungsreihe 
far ein als 9-Gang-Getriebe ausgefuhrtes Ge- 
triebe gemafi der Erfindung. 

Bezug nehmend auf Fig. 1 ist ein Prinzipschema eines 
als automatisiertes, leistungsverzweigtes Mehrganggetriebe 
ausgeftihrten Getriebes 1 dargestellt, welches drei Leis- 
tungszweige PI, P2 und P3 aufweist. Die Leistungszweige PI 
bis P3 sind jeweils mit einer Welle 2, 3, 4 eines Planeten- 
radsatzes 5 verbunden. Des weiteren ist jeder der Leis- 
tungszweige PI bis.P3 jeweils mit einer Teiltibersetzung il, 
i2 und 13 sowie jeweils mit einem Schaltelement S6, S5 
und SI ausgefuhrt. Ober die Schaltelemente S6, S5 und SI 
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sind jeweils die Leistungszweige PI bis P3 in einen 
LeistungsfluJJ des Getriebes 1 zuschaltbar. 

Zusatzlich sind die beiden Wellen 3 und 4 des Plane- 
tenradsatzes 5 jeweils iiber ein Schaltelement S4 und S2 
gegenuber einem Gehause 6 des Getriebes 1 abstiitzbar bzw. 
nicht drehbar in dem Gehause 6 des Getriebes 1 festlegbar. 

Daruber hinaus ist zwischen den beiden Wellen 3 und 4 
des Planetenradsatzes 5 ein Schaltelement S3 angeordnet, 
welches in geschlossenem Zustand ein Verblocken des Plane- 
tenradsatzes 5 bewirkt, so dafi ein iiber eine Getriebeein- 
gangswelle 7 anstehendes Antriebsmoment bei geschlossenem 
Schaltelement S2 und bei geschlossenem Schaltelement S3 
direkt mit einer Gesamtiiberset zung i_ges = 1 auf eine Ge- 
triebeausgangswelle 8 fuhrbar ist. 



Mit den drei vorgegebenen Ubersetzungen il, i2 und i3 
und den Schaltelementen SI bis S6 konnen vorzugsweise wie 
in den Schalt schemata 24 gemafi Fig. 3 und Fig. 4 darge- 
stellt acht oder neun Gangstufen fur Vorwartsf ahrt , welche 
aus Grunden einer komf ortableren Fahrbarkeit progressiv 
gestuft sind, geschaltet werden. Ein Ruckwart sgang kann 
entweder durch eine zusatzliche Stirnradstuf e mit integ- 
2 5 rierter Drehzahlumkehr oder durch eine iiber eine geeignete 
Schaltung der Schaltelemente SI bis S6 erzwungene Drehzahl- 
umkehr im Planetenradsatz 5 verwirklicht werden. 



In Fig. 2 ist ein Raderschema des Getriebes 1 darge- 
stellt, wobei das Getriebe 1 ein als Vorgelegegetriebe aus- 
gefuhrtes Teilgetriebe und den als Summiergetriebe ausge- 
fiihrten und dem Vorgelegegetriebebereich nachgeschaltet* 
Planetenradsatz 5 umfafit. Das Getriebe 1 ist im Bereich 
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seines Vorgelegegetriebes mit einer Hauptwelle 9 ausge- 
fiihrt, zu der parallel eine Vorgelegewelle 10 angeordnet 
ist, auf der drei Stirnrader. 11, 12, 13 angeordnet sind, 
welche jeweils mit Stirnradern 14, 15 und 16 kammen. 

Das Stirnrad 14 ist mit der Getriebeeingangswelle 7 
drehfest verbunden und treibt wahrend des Betriebs des Ge- 
triebes 1 die Vorgelegewelle 10 permanent an. Des weiteren , : 
ist die Getriebeeingangswelle 7 in geschlossenem Zustand 
des Schaltelementes SI mit der Hauptwelle 9 des Getriebes 1 
verbunden. 



Der Planetenradsatz 5 ist vorliegend als ein 4-Wellen- 
Planetensatz ausgefuhrt, der aus zwei Minusplanetensat- 
zen 5A und 5B gebildet ist. Ein Steg 17 des ersten Minus- 
planetensatzes 5A ist mit einem Hohlrad 18 des zweiten Mi- 
nusplanetensatzes 5B verbunden. Ein Steg 19 des zweiten 
Minusplanetensatzes 5B ist mit einem Hohlrad 20 des ersten 
Minusplanetensatzes 5A und der Getriebeausgangswelle 8 ver- 
20 bunden. 

Alternativ zu der letztgenannten Ausfuhrung des Plane- 
tenradsatzes kann es bei einer weiteren Ausfuhrung des Ge- 
triebes nach der Erfindung auch vorgesehen sein, daii der 
Planetenradsatz aus zwei anderen Planetensatzen kombiniert 
ist. Dabei kann der Planetenradsatz beispielsweise als ein 
Ravigneaux-Planetensatz ausgefuhrt sein. 



Die Hauptwelle 9, welche mit dem Steg 17 des ersten 
Minusplanetensatzes 5A verbunden ist, ist in geschlossenem 
Zustand des Schaltelementes S2 mit dem Gehause 6 des Ge- 
triebes 1 derart verbunden, daiS die Hauptwelle 9 und damit 
auch der Steg bzw. der Planetentrager 17 des ersten Minus- 
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planet ensatzes 5A drehfest in dem Gehause 6 angeordnet 
sind. 



Im geschlossenen Zustand des Schaltelementes S3 ist 
die Hauptwelle 9 uber eine Hohlwelle 21 mit einem Sonnenrad 
22 des ersten Minusplanetensatzes 5A verbunden, so dafi das 
Sonnenrad 22 und der Steg 17 des ersten Minusplanetensatzes 
5A nicht drehbar miteinander verbunden sind und der Plane- 
tenradsatz 5 verblockt ist undals starre Einheit umlauft. 

In geschlossenem Zustand des Schaltelementes S4 ist 
die Hohlwelle 21 und damit das Sonnenrad 22 des ersten Mi- 
nusplanetensatzes 5A fest mit dem Gehause 6 verbunden, wo- 
bei bei geschlossenem Schaltelement S5 die Obersetzung, 
welche durch die miteinander kammenden Stirnrader 12 und 15 
gebildet wird, in den Leistungsf lull des Getriebes 1 zuge- 
schaltet ist. 

fiber das Schaltelement S6 wird eine weitere Stirnrad- 
stufe, welche durch die miteinander in Eingriff stehenden 
Stirnradern 13 und 16 gebildet ist, in den Leistungsf luiJ 
des Getriebes 1 zugeschaltet . D. h. , dali in geschlossenem 
Zustand des Schaltelementes S6 das uber die Vorgelegewel- 
le 10 anstehende Antriebsmoment auf ein Sonnenrad 23 des 
zweiten Minusplanetensatzes 5B weitergeleitet wird. 

Bei entsprechender Ansteuerung der Schaltelemente SI 
bis S6 wird ein Getriebeeingangsmoment auf einem der Leis- 
tungszweige PI, P2 oder P3 Oder bei eingestellter Leis- 
tungsverzweigung gleichzeitig uber zwei der drei Leistungs- 
zweige PI bis P3 gefuhrt. Jeder der Leistungszweige PI 
bis P3 wird mit Hilfe des ihm zugeordneten Schaltelemen- 
tes S6, S5 oder SI mit seiner Teiluberset zung il, i2 oder 
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i3 in einen Leistungsf luB des Getriebes 1 bedarfsweise zu- 
geschaltet bzw. aus diesem abgeschaltet . 

Die vorliegend jeweils mit einer Teiliiberset zung aus- 
5 gefuhrten Leistungspf ade PI bis P3 konnen in einer Weiter- 
bildung der Erfindung auch mit Teilgetrieben ausgefiihrt 
sein, die jeweils mehr als eine Teilubersetzung aufweisen. 

Mit der vorbeschriebenen erf indungsgemaJien Ausfiihrung 
10 des Getriebes sind in Kombination mit der nachfolgend be- 
schriebenen Schaltlogik viele Gangstufen bzw. Gesamtiiber- 
setzungen des Getriebes 1 bei einer gleichzeitig geringen 
Anzahl an Obersetzungsstuf en einstellbar, so daJi ein sehr 
bauraumgunstiges Getriebekonzept gegeben ist. 



15 



20 



30 



In Fig. 3 und Fig. 4 sind Schaltschemata 24 darge- 
stellt, die jeweils einen Zusammenhang zwischen den einzel- 
nen Gangstufen ftir Vorwartsf ahrt „1" bis „8" bzw. „1" bis 
„9 W und einem Riickwartsgang „R1« des Getriebes 1 gemaB Fig. 
1 und den Schalt zustanden der Schaltelemente SI bis S6 wie- 
dergeben. 



Die Schaltschemata 24 sind in Form einer Tabelle auf- 
gebaut, in deren Kopfspalte die einzelnen Gangstufen „1« 
25 bis „8" bzw. „1« 'bis „9" und „R1- des Getriebes 1 aufge- 

fuhrt sind. In der Kopfzeile der Schaltschemata 24 sind die 
einzelnen Schaltelemente SI bis S6, eine Gesamtuberset- 
zung i_ges des Getriebes 1 und ein Stufensprung phi, der 
jeweils aus einem Quotient aus den Werten zweier aufeinan- 
derfolgender Gesamtiiberset zungen gebildet ist, aufgefuhrt. 

Aus dem Schaltschema 24 gemafi Fig. 3 geht in Verbin- 
dung mit dem in Fig. 1 dargestellten Prinzipschema des Ge- 
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triebes 1 beispielsweise hervor, dafi zur Einstellung der 
ersten Gangstufe „V* bzw. der ersten Gesamtuberset- 
zung i_ges des Getriebes 1 die Schaltelemente S4 und S6 
geschlossen bzw. zugeschaltet sind. In diesem Betriebszu- 
stand des Getriebes wird ein Antriebsmoment von der Getrie 
beeingangswelle 7 tiber die Stirnrader 14 und 11 auf die 
Vorgelegewelle 10 und die Stirnrader 13 und 16 auf das Son 
nenrad 23 des zweiten Minusplanetensatzes 5B gefuhrt. An- 
schliefiend wird es auf die Getriebeausgangswelle 8 weiter- 
geleitet . 



In diesem Schaltzustand des Getriebes 1 wird das An- 
triebsmoment der Getriebeeingangswelle 7 tiber den in Fig. ] 
dargestellten Leistungszweig PI auf den Planetenradsat z 5 
aufgegeben, da der Leistungszweig PI tiber das geschlossene 
Schaltelement S6 in den Leistungspf ad des Getriebes 1 zuge- 
schaltet ist. Gleichzeitig ist die Welle 3, welche in 
Fig. 2 das Sonnenrad 23 des zweiten Minusplanetensatzes 5B 
ist, drehfest mit dem Gehause 6 verbunden. 

Die Teiltibersetzung il des Leistungszweiges PI wird 
vorliegend durch die miteinander kammenden Stirnrader 14 
und 11 mit einer Teiltibersetzung ik und einer Obersetzung 
der Stirnrader 16 und 13 gebildet. Die eingestellte Gesamt- 
iibersetzung i_ges in der ersten Gangstufe „1" des Getrie- 
bes 1 weist aufgrund des tiber das geschlossene Schaltele- 
ment S4 drehfest gehaltenen Sonnenrads 23 des zweiten Mi- 
nusplanetensatzes 5B und der sich einstellenden Obersetzung 
in dem Planet enradsatz 5 den Wert 6,696 auf. 

Bei einer Hochschaltung, ausgehend von der ersten 
Gangstufe „1" in die zweite Gangstufe „2« des Getriebes 1, 
bleibt das Schaltelement S6 geschlossen und das Schaltele- 
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ment S3 wird . zugeschaltet, wobei gleichzeitig das Schalt- 
element S4 abgeschaltet bzw. geoffnet wird. Die Zuschaltun 
des Schaltelementes S3 bewirkt, daft der Planetenradsatz 5 
gesperrt bzw. verblockt wird, daft die Elemente des Plane- 
tenradsatzes nicht mehr gegeneinander drehbar sind und der 
Planetenradsatz 5 als bauliche Einheit bis auf die Lager- 
verluste nahezu verlustfrei im Gehause 6 umlauft. 

In geschlossenem Zustand des Schaltelementes S3 ist 
die Welle 3 und die Welle 4 des Getriebes 1, welche in 
Fig. 2 das mit der Hohlwelle 21 verbundene Sonnenrad 22 de£ 
ersten Minusplanetensatzes 5A und der mit der Hauptwelle 9 
verbundene Planetentrager 17 des zweiten Minusplanetensat- 
zes 5B sind, miteinander verbunden. Das Antriebsmoment der 
Getriebeeingangswelle 7 wird bei geoffnetem Schaltele- 
ment SI iiber die Stirnrader 14 und 11 mit der Oberset- 
zung ik auf die Vorgelegewelle 10 gefuhrt und aufgrund des 
geschlossenen Schaltelementes S6 tiber die Stirnrader 13 
und 16 und den verblockten Planetenradsatz 5 direkt auf die 
Getriebeausgangswelle 8 gefuhrt. 

Die Teilubersetzung il des zugeschalteten Leistungs- 
zweiges PI wird wiederum aus der Obersetzung ik und der 
Ubersetzung zwischen den Stirnradern 13 und 16 gebildet, 
wobei sich aufgrund des gesperrten Planetenradsat zes 5 eine 
Gesamtubersetzung i_ges von 3,973 einstellt. Damit ergibt 
sich zwischen der ersten Gangstufe „1" und der zweiten 
Gangstufe „2 W des Getriebes 1 ein Stufensprung phi von 
1,685. 

Zur Einstellung des Ruckwartsganges „R1" wird wie in 
den Schalt schemata 24 gemaft Fig. 3 und Fig. 4 jeweils das 
Schaltelement S2 und das Schaltelement S5 gleichzeitig ge- 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshafen 



Akte 8558 Z 
2003-04-02 



12 



schlossen, wodurch einerseits das Antriebsmoment iiber den 
Leistungszweig P2 in Richtung der Getriebeausgangswelle 8 
durch das Getriebe 1 gefiihrt wird und andererseits im Pla- 
netenradsatz 5 eine Drehrichtungsumkehr zur Darstellung des 
Riickwartsganges „R1" erreicht wird. 

Bei einer Hochschaltung, ausgehend von der zweiten 
Gangstufe „2« in die dritte Gangstufe „3» des Getriebes 1, 
bleibt das Schaltelement S6 wiederum geschlossen und das 
Schaltelement S5 wird in den Leistungsf lu/5 des Getriebes 1 
zugeschaltet. Gleichzeitig wird das Schaltelement S3 abge- 
schaltet. Damit wird das Antriebsmoment der Getriebeein- 
gangswelle 7 iiber die beiden Leistungszweige PI und P2 mit 
deren Teiluberset zungen il und i2 leistungsverzweigt durch 
das Getriebe 1 gefiihrt, wobei das aufgeteilte Antriebsmo- 
ment im Planetenradsatz 5 aufsummiert wird und anschliefiend 
auf die Getriebeausgangswelle 8 weitergeleitet wird. 

In diesem Betriebszustand des Getriebes 1 wird das Ge- 
triebeeingangsmoment iiber die Stirnrader 14 und 11 mit der 
Obersetzung ik auf die Vorgelegewelle und von dort aus iiber 
die Stirnrader 12 und 15 und deren Obersetzung auf das Son- 
nenrad 22 des ersten Minusplanetensatzes 5A gefiihrt. 
Gleichzeitig wird ein Teil des Antriebsmomentes von der 
Vorgelegewelle 10 iiber die Stirnrader 13 und 16 und deren ' 
Obersetzung auf das Sonnenrad 23 des zweiten Minusplaneten- 
satzes 5B gefiihrt. Im Planetenradsatz 5 werden die beiden 
Telle des Antriebsmomentes aufsummiert und auf die Getrie- 
beausgangswelle 8 aufgegeben. 

Die Teiliibersetzung i2 des Leistungszweiges P2 setzt 
sich damit aus der Obersetzung ik und der Obersetzung, wel- 
che sich aus dem Verhaltnis der Zahnezahlen der St: 



:irnra- 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en . 



Akte 8558 Z 
2003-04-02 



13 



der 12 und 15 ergibt, zusammen. Die Teiliibersetzung il des 
Leistungszweiges PI setzt sich aus der Obersetzung ik und 
der Obersetzung zwischen den Stirnradern 14 und 11 zusam- 
men. In diesem. Schaltzustand des Getriebes 1 ergibt sich 
eine Gesamtiiberset zung i_ges der Gangstufe „3" von 2, 602. 
Der Stufensprung phi zwischen der zweiten Gangstufe „2" und 
der dritten Gangstufe „3 ,x ist dabei 1,527. 

Bei einer weiteren Hochschaltung von der dritten Gang- 
stufe „3 W in die vierte Gangstufe „4 W wird das Schaltele- 
ment S6 abgeschaltet und das Schaltelement S3 geschlossen, 
so dafi das Getriebeeingangsmoment iiber den Leistungs- 
zweig P2 und den verblockten Planetenradsatz 5 auf die Ge- 
triebeausgangswelle .8 gefiihrt wird, so dafi einerseits keine 
Leistungsverzweigung im Getriebe 1 vorliegt und eine Ver- 
lustleistung im Planetenradsatz 5 aufgrund des direkten 
Durchtriebes des Getriebeeingangsmomentes mit der Teiluber- 
setzung i2, welche dann auch gleichzeitig die Gesamtuber- 
setzung i_ges darstellt, vermieden wird. 

Ist die ftinfte Gangstufe „5 W in dem Getriebe 1 einge- 
legt, dann ist das Schaltelement SI sowie das Schaltele- 
ment S6 geschlossen, so dafi das Getriebeeingangsmoment uber 
die Leistungspfade PI und P3 uber eine Leistungsverzweigung 
durch das Getriebe 1 gefiihrt wird und im Planetenradsatz 6, 
der dann nicht verblockt ist, aufsummiert auf die Getriebe- 
ausgangswelle 8 gefiihrt wird. 

Urn die sechste Gangstufe „6" in dem Getriebe 1 darzu- 
stellen, ist das Schaltelement SI und gleichzeitig das 
Schaltelement S3 geschlossen, so dafi ein Getriebeeingangs- 
moment der Getriebeeingangswelle 7 mittels des Schaltele- 
mentes SI iiber den Leistungszweig P3 auf die Welle 4 des 
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Planetenradsatzes 5 gefuhrt wird. Das geschlossene Schalt- 
element s3 fuhrt wiederum dazu, dafl der Planetenradsat 2 5 
verblockt ist und das Getriebeeingangsmoment von der Ge- 
triebeeingangswelle 7 direkt, d. h. mit einer Gesamtiiber- 
setzung i_ges gleich 1,0, und nahezu verlustfrei durch das 
Getriebe 1 auf die Getriebeausgangswelle 8 gefuhrt wird. 
Daraus folgt, daJi die Teiliiberset zung i3 des Leistungszwei- 
ges P3 vorliegend den Wert 1 aufweist. 

Die vorbeschriebene Schaltlogik und die damit verbun- 
dene wechselweise Fuhrung des Antriebsmomentes iiber jeweils 
einen oder gleichzeitig uber zwei der drei Leistungszweige 
mit den verschiedenen Teiliiberset zungen in Kombination mit 
dem zusatzlichen Schaltelement zum Verblocken des Planeten- 
radsatzes 5 fuhrt im Vergleich zu aus dem Stand der Technik 
bekannten Getrieben dazu, dafi die gleiche Anzahl an Gang- 
stufen mit weniger Radebenen darstellbar ist. Somit weist 
das Getriebe gemafi der Erfindung bei gleicher Leistungsfa- 
higkeit wesentlich kleinere aufiere Abmessungen, ein damit 
einhergehend geringeres Gesamtgewicht und daruber hinaus 
wesentlich niedrigere Herstellkosten auf. 

Des weiteren ist das Getriebe nach der Erfindung auf- 
grund der Leistungsverzweigung gegenuber aus dem Stand der 
Technik bekannten Getrieben in Standardbauweise durch einen 
besseren Wirkungsgrad gekennzeichnet , da das Antriebsmoment 
bei mehreren Gangstufen des Getriebes direkt durch das Ge- 
triebe, d. h. mit verblocktem Planetenradsat z 5, auf die 
Getriebeausgangswelle 8 iibertragen wird. 

Des weiteren bietet die progressive Stufung der ein- 
zelnen Gesamtuberset zungen des Getriebes 1 eine bessere 
MSglichkeit der Anpassung des Zugkraf tangebotes an den Zug- 
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kraftbedarf als dies bei geometrisch gestuften Getrieben 
der Fall ist, da herkommliche Gruppengetriebe in der Regel 
aufgrund ihres geometrisch gestuften Aufbaus gleich grofie 
Gangspriinge aufweisen. 

Die Schaltelemente SI bis S6 des Getriebes 1 sind vor- 
liegend als an sich bekannte Synchronisierungen ausgefiihrt, 
die zum Ausgleich von Dif f erenzdrehzahlen im Getriebe mit 
einer reibschlussigen Kupplungs- bzw. Bremskomponente aus- 
gefiihrt sind. Nach dem Synchronisiervorgang werden die mit- 
einander drehfest zu verbindenden Bauteile der Leistungs- 
zweige bzw. des Getriebes 1 uber eine f ormschliissige 
Kupplungs- bzw. Bremskomponente der Schaltelemente SI 
bis S6. formschlussig gekoppelt. 

Alternativ hierzu kann es bei einer weiteren vorteil- 
haften Ausf uhrungsf orm des Getriebes nach der Erfindung 
selbstverstandlich auch vorgesehen sein, dafi die Schaltele- 
mente SI bis S6 als reibschlussige Schaltelemente, wie bei-*' 
spielsweise Lamellenkupplungen Oder Lamellenbremsen, ausge- 
fuhrt sind, wobei das Getriebe 1 dann als Lastschaltgetrie- 
be ausgefiihrt ist, mit dem Hoch- und Rtickschaltungen unter 
Last, d. h. ohne Zugkraf tunterbrechung, ausgefiihrt werden 
konnen. 

Die Schaltelemente konnen vor oder nach der jeweiligen 
Obersetzungsstufe, die vorliegend als Stirnradstuf en ausge- 
fiihrt sind und die tiber die Schaltelemente zu- bzw. abge- 
schaltet werden, angeordnet werden. Je naher die Schaltele- 
mente an den zuzuschaltenden Oberset zungsstuf en positio- 
niert sind, desto kleiner sind die jeweils . uber die Schalt- 
elemente zu synchronisierenden Drehmassen der an einer 
Schaltung beteiligten Getriebebauteile . 
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Zusatzlich kann es bei einer weiteren vorteilhaf ten 
Weiterbildung des Getriebes nach der Erfindung vorgesehen 
sein, dafl in einem Antriebsstrang eines Fahrzeugs bzw. ei- 
nes Kraftfahrzeugs ein Anf ahrelement vorgesehen ist, wobei 
das Anfahrelement eines der als Lastschaltelemente ausge- 
fiihrten Schaltelemente des Getriebes oder ein separates 
Bauteil, wie beispielsweise ein hydrodynamischer Drehmo- 
mentwandler, eine Trockenkupplung oder ein mit einer belie- 
bigen Welle des Mehrganggetriebes wirkverbundener Elektro- 
motor sein kann. 



Insbesondere bei der separaten Ausfiihrung des Anfahr- 
elementes als Elektromotor wird ein zum Anfahren benotigtes 
Antriebsmoment entweder von dem Elektromotor erzeugt, oder 
ein von einer Antriebsmaschine anstehendes Antriebsmoment 
wird von dem Elektromotor derart abgestiitzt, daB am Abtrieb 
eines Fahrzeugs das zum Anfahren erf orderliche Antriebsmo- 
ment anliegt. 

Sind die drei Leistungspf ade PI bis P3 anstatt mit den 
Teilubersetzungen il bis i3 jeweils mit drei Teilgetrieben 
ausgefiihrt, die mehrere Teilgetriebeuberset zungen aufweisen 
und die in jedem der Leistungszweige PI bis P3 darstellbar 
sind, ist die Anzahl der mit dem Getriebe 1 darstellbaren 
Gangstufen stark erweiterbar. Dabei konnen die Teilgetrie- 
beuberset zungen in den einzelnen Teilgetrieben vor Zuschal- 
ten des jeweiligen Leistungszweiges lastfrei vorbereitet 
und eingelegt werden, so dafi die Einstellung der verschie- 
denen Teilgetriebeubersetzungen in den Teilgetrieben mit 
kosten- und bauraumgunstigen f ormschlussigen Schaltelemen- 
ten durchfiihrbar ist. 
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Die Zuschaltung der Leistungszweige in den 
LeistungsfluJi des erf indungsgemaJJen Getriebes ist unabhan- 
gig davon vorteilhaf terweise uber lastschaltf ahige reib- 
schlussige Schaltelemente, wie beispielsweise Lame lien kupp- 
lungen, unter Last ohne Zugkraf tunterbrechung durchf uhrbar . 

Alternativ zu der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungs- 
form des Getriebes nach der Erfindung kann der Vorgelegege- 
triebebereich des Getriebe mit mindestens zwei gleichen 
parallele zu der Hauptwelle im Gehause angeordneten Vorge- 
legewellen ausgefuhrt sein, wodurch das Getriebe nochmals 
kleiner, leichter und kostenglinstiger gestaltet werden 
kann . 
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Paten t a nspruche 



1. Getriebe (1), insbesondere automatisiertes leis- 
tungsverzweigtes Mehrganggetriebe, mit wenigstens drei ' 
Leistungszweigen (PI, P2 , P3) , die jeweils mit einer Wel- 
le (2, 3, 4) eines nachgeschaltete'n Planetenradsatzes • (5) 
verbunden sind und jeweils mit wenigstens einer Teiluber- 
setzung (il, i2, i3) ausgeftihrt sind, wobei jeder der Leis- 
tungszweige (PI, P2, P3) mit einem Schaltelement (SI, S5, 
S6) zum Zuschalten der Leistungszweige (PI bis P3) mit ei- 
ner Teiliibersetzung (il, i2 , 13) in einen Leistungsf luJi 
ausgeftihrt ist und mindestens eine der Wellen (3, 4) des 
Planetenradsatzes (5) mit einem weiteren Schaltelement (S2, 
S4) in Wirkverbindung steht, iiber die die Welle (3, 4) ge- 
genuber einem Gehause (6) absttitzbar ist, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafl zwischen zwei Wel- 
len (3, 4) des Planetenradsatzes (5) ein zusatzliches 
Schaltelement (S3) angeordnet ist, das in geschlossenem 
Zustand ein Verblocken des Planetenradsatzes (5) bewirkt . 

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi eine Oberset zungseinrichtung (11, 
14) mit einer Teiliibersetzung (ik) vorgesehen ist, die zur 
Darstellung mehrerer Teiltibersetzungen (il, i2) der Leis- 
tungszweige (PI, p 2 ) in Kombination mit weiteren Oberset- 
zungseinrichtungen (12, 15), (13, 16) in einen 
Leistungsf lufl zuschaltbar ist. 

3. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der Planetenradsat z (5) 
als ein Vier-Wellen-Planetensatz ausgeftihrt ist, wobei je- 
weils eine Welle (2, 3, 4) mit einem der drei Leistungs- 
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zweige (PI, P2, P3) wirkverbunden ist und eine vierte Wel- 
le (19, 20) mit einer Getriebeabtriebswelle (18) gekoppelt 
ist . 

4. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daft der Planetenradsatz (5) aus zwei 
Minusplanetensatzen (5A, 5B) gebildet ist, wobei jeweils 
ein Steg (17, bzw. 19) eines Minusplanetensatzes (5B bzw. 
5A) mit einem Hohlrad (20 bzw. 18) des anderen Minusplane- 
tensatzes (5A bzw. 5B) wirkverbunden ist. 

5. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet, daft der Planetenradsatz als 
ein Ravigneaux-Planetensatz ausgefuhrt ist. 

6. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Schaltelemente als 
formschlussige und/oder reibschliissige Schaltelemente aus- 
gefuhrt sind. 

7. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Getriebe als eine 
Kombination aus einem leistungsverzweigten Vorgelegegetrie- 
be und dem dem Vorgelegegetriebe nachgeschalteten Planeten- 
radsatz ausgefuhrt ist. 

8. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Vorgelegegetriebe 
mit mindestens zwei Vorgelegewellen ausgefuhrt ist. 
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9. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, da£ zur Darstellung einer 
Gesamtubersetzung (i_ges) des Getriebes (1) zwei der 
Schaltelemente (SI bis S6) zugeschaltet sind. 

10. Getriebe nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dali das Getriebe (1) eine 
progressive Stufung aufweist. 

11. Getriebe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Gesamtuberset- 
zung (i_ges) durch mindestens eine der Teiluberset zun- 

gen (il, i2, i3) eines zugeschalteten Leistungszweiges dar- 
stellbar ist. 

12. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dali die Gesamtubersetzung (i_ges) 
durch jeweils eine Teiluberset zung (il, i2, i3) zweier 
gleichzeitig zugeschalteter Leistungszweige (PI, P2, P3) 
darstellbar ist. 
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Zusarnmenf as sung 

Getriebe, insbesonciere automatisiertes 
leistungsverzweigtes Mehrganggetriebe 

Es wird ein Getriebe (1), insbesondere ein automati- 
siertes leistungsverzweigtes Mehrganggetriebe, mit wenigs- 
tens drei Leistungszweigen (PI, P2, P3) , die jeweils mit 
einer Welle (2, 3, 4) eines nachgeschalteten Planetenrad- 
satzes (5) verbunden sind und jeweils mit wenigstens einer 
Teilubersetzung (il, i2, i3) ausgeflihrt sind, beschrieben. 
Jeder der Leistungszweige (PI, P2, P3) ist mit einem 
Schaltelement (SI, S5, S6) zum Zuschalten der Leistungs- 
zweige (PI, P2, P3) mit einer Teiliibersetzung (il, i2, i3) 
in einen Leistungsf luft des Getriebes (1) ausgefuhrt. Min- 
destens eine der Wellen (3, 4) des Planetensatzes (5) 
steht mit einem weiteren Schaltelement (S2, S4) in Wirk- 
verbindung, uber die die Welle (3, 4) gegeniiber einem Ge- 
hause (6) abstutzbar ist. Zwischen zwei Wellen (3, 4) des 
Planetensatzes (5) ist ein zusatzliches Schaltelement (S3) 
angeordnet, das in geschlossenem Zustand ein Verblocken 
des Planetenradsatzes (5) bewirkt. 



Fig. 1 



